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Abstrakt
Tato práce se zabývá vytvořením aplikace, kterou lze sestavit a spustit na všech mobilních
zařízeních s operačním systémem Android, Windows Phone, iOS či dalších, bez nutnosti její
portace. Základem aplikace je navázání komunikace mezi mobilním zařízením a Cisco routerem
pomocí protokolu Telnet a umožnit tak jeho správu. Práce hodnotí přívětivost a funkcionalitu
jednotlivých frameworků.
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Abstract
This thesis is focused on creating an application, that can be compiled and run on all mobile
devices with operation system Android, Windows Phone, iOS and others without porting. The
basis of the application is to establish communication between a mobile device and a Cisco router
using Telnet to allow management. Thesis evaluates affability and functionality of individual
frameworks.
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Seznam použitých zkratek a symbolů
3D – Trojdimenzionální
API – Application Programming Interface
CRUD – Create, Read, Update, Delete
CSS – Cascading Style Sheets
HSQL – Hyper Structured Query Language
ERB – Embedded RuBy
HTC – High Tech Computer
HTML – HyperText Markup Language
IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers
iOS – iPhone Operační Systém
IOS – InternetWork Operating System
IP – Internetový Protokol
JDK – Java Development Kit
MIT – Massachusetts Institute of Technology
MVC – Model-View-Controller
NFC – Near Field Communication
PC – Personal Computer
PDA – Personal Digital Assistant
OS – Operační Systém
SDK – Software Development Kit
SQL – Structured Query Language
SSH – Secure Shell
SMS – Short Message Service
TCP – Transmission Control Protocol
USD – United States Dollar
VLAN – Virtual Local Area Network
W3C – World Wide Web Consortium
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1 Úvod
V dnešní době mobilní telefony hrají důležitou roli v každodenním životě téměř každého člověka.
Během posledního desetiletí přecházejí uživatelé z obyčejných mobilních telefonů, které umí
pouze volat, ukládat telefonní kontaky a psát SMS či plnit pár dalších jednoduchých funkcí, na
chytré telefony, tzv. smartphony.
Tyto chytré telefony spadají do kategorie mobilních zařízení, které poskytují pokročilé funkce
nad rámec běžného mobilního telefonu, jako jsou např.: Plynulé prohlížení internetu, hledání
přesné polohy mobilního zařízení na několik metrů, vypočítání složité operace, hrání náročných
3D her, sledování filmů ve vysoké kvalitě, atd. Smartphony kompletně běží na softwarovém ope-
račním systému, jenž poskytuje standardizované rozhraní a platformu pro vývojáře aplikací.
V jednoduchém porovnání s obyčejnými mobilními telefony mají chytré telefony větší displej
a výkonnější procesor.[1] Chytré telefony také dokáží nahradit počítač, stačí mít výkonný smart-
phone a plnohodnotná práce se může vytvářet na chytrém telefonu. Pro náročnější uživatele
vznikl např. Continuum, kdy se chytrý telefon zapojí do dokovací stanice, která propojí myš,
klávesnici a monitor, a uživatel může jednoduše používat mobilní telefon jako plnohodnotný
počítač.[2]
V posledních letech vznikají frameworky, které podporují multiplatfomní vývoj aplikací.
To znamená, že vývojář napíše aplikaci v určitém programovacím jazyce a tento framework
dokáže překompilovat aplikaci pro všechny operační systémy. Tyto frameworky se stávají součástí
všech společností, které vývíjejí mobilní aplikace. Díky tomu mají společnosti daleko menší
náklady na vývoj aplikací, protože nemusejí vyvíjet aplikace pro každou platformu zvlášť a vývoj
je tak časově daleko méně náročnější. Tyto frameworky mají velkou nevýhodu v tom, že nemusí
podporovat plnou funkcionalitu, kterou mobilní telefony nabízí.
Tato bakalářská práce předvede multiplatformní vývoj aplikace na jedné z funkcí, která ne-
musí být všemi frameworky podporována. Vysvětlí pojem multiplatformní vývoj více podrobněji
a na názorné ukázce představí multiplatformní aplikaci pro mobilní operační systémy, jako je
Android a Windows Phone. V této bakalářské práci bude představen celý postup vývoje: Od ná-
vrhu a náčrtu aplikace, zvolení vhodných frameworků k vývoji multiplatformní aplikace, grafiky
uživatelského rozhraní, až po realizaci navržené mobilní aplikace. V poslední řadě se navrho-
vaná aplikace otestuje v jednotlivých vývojových prostředích a porovnají se výhody a nevýhody
jednotlivých frameworků.
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2 Mobilní platformy
Mobilní platforma označuje kombinaci hardwarového a softwarového prostředí pro notebooky,
chytré telefony, tablety a ostatní přenosné zařízení. Windows a Mac dominuje ve světě počítačů,
iOS a Android ovládá trh ve světě smartphonů a tabletů. Také společnost Microsoft corporation
se svým Windows Phone se pomalu zařazuje mezi nejpopulárnější mobilní platformy.[3] Právě
tato práce se zaměřuje na chytré telefony popř. tablety, které mají stejný mobilní operační systém
jako v mobilních zařízeních.
Rok Android Apple iOS Windows Phone BlackBerry OS Ostatní
2012 69.3% 16.6% 3.1% 4.9% 6.1%
2013 84.8% 12.9% 3.4% 2.8% 1.2%
2014 82.8% 11.6% 2.5% 0.5% 0.7%
2015 69.3% 13.9% 2.6% 0.3% 0.4%
Tabulka 1: Podíl na trhu v celosvětovém prodeji OS chytrých telefonů (zpracováno dle [4])
2.1 Google Android
Operační systém Android je mobilním systémem vytvářeným společností Google, Inc.. Tento
systém je otevřený a v současnosti se hojně používá v celé řadě mobilních telefonů (Samsung,
HTC, Huawei, Nexus, apod.). Systém Android ovládá dlouhodobě trh s operačními systémy pro
mobilní telefony, jak uvádí tabulka 1.
2.1.1 Historie
Android, Inc. založil roku 2003 v Kalifornii vývojář Andy Rubin. První verze Androidu se
zaměřovaly na vylepšený operační systém pro digitální kamery. Vzhledem k tomu, že trh pro tyto
zařízení nebyl dostačující, začal se Android zaměřovat na smartphony a chtěl se stát konkurentem
Symbianu. V roce 2005 společnost Google, Inc. odkoupila společnost Android, Inc. za více než
50 milionu dollarů, včetně klíčových zaměstnaců. V roce 2010 operační systém Android přebírá
prvenství (do té doby vedl Symbian) a stává se nejprodávanějším operačním systémem pro
mobilní platformy na světě, jak lze vidět na obrázku 1.[7]
2.1.2 Vývoj
Android Studio se používá jako hlavní vývojové prostředí, ale vzhledem k tomu, že je operační
systém dostupný jako open-source, může se vyvíjet i ve vývojovém prostředí, jako je například
NetBeans či Eclipse. Vývojovým jazykem je Java, která potřebuje JDK a k vývoji Android
aplikace je také nutné mít nainstalován Android SDK.[8]
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Obrázek 1: Podíl na trhu v období přelomu prvenství Androidu a Symbianu (převzato z [6])
Verze Krycí název Datum vydání Podíl na trhu
2.2 Froyo 27. 5. 2009 0.1%
2.3.3 - 2.3.7 Gingerbread 6. 12. 2010 2.7%
4.0.3 - 4.0.4 Ice Cream Sandwich 18. 10. 2011 2.5%
4.1 - 4.3 Jelly Bean 9. 7. 2012 23.9%
4.4 KitKat 31. 10. 2013 35.5%
5.0 - 5.1 LolliPop 12. 12 2014 34.1%
6.0 Marshmallow 5. 10. 2015 1.2%
Tabulka 2: Přehled využívaných verzí mobilního OS Android (zpracováno dle [5])
2.2 Microsoft Windows Phone
Windows Phone je mobilní operační systém vyvíjený společností Microsoft Corporation. Win-
dows Phone přišel s novým uživatelským rozhraním, tzv. Metro, které používá vlastní návrhový
jazyk. Tímto novým unikátním designem chce vyniknout a odlišit se od ostatních mobilních
operačních systémů. Operační systém Windows Phone byl dříve pouze na zařízeních od Nokie
a Microsoftu.
V této době jsou již na trhu výrobci HTC, Acer, Huawei a Samsung s mobilním operačním
systémemWindows Phone. Další nový výrobce, který plánuje mít svá zařízení s Windows Phone,
je např. Hewlett-Packard.[9]
2.2.1 Historie
Společnost Microsoft Corporation se o první verzi svého operačního systému pokusila již v roce
2004, kdy započala vývoj pod názvem "Photon", ale práce na tomto projektu byla velice pomalá,
až se veškerý vývoj zrušil.[10] V roce 2008 Microsoft Corporation reorganizoval pracovní sku-
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pinu, která vyvíjela mobilní platformy a začal vytvářet nový mobilní operační systém. V roce
2011 výkonní ředitelé Nokia Corporation a Microsoft Corporation oznámili, že se dohodli na
vzájemné spolupráci na vývoji operačního systému Windows Phone, a tím se chtějí zařadit mezi
nejprodávanější operační systémy, jako jsou Android a iOS. V roce 2013 Microsoft Corporation
odkoupil mobilní divizi od společnosti Nokia Corporation. Dnes Microsoft Corporation pracuje
na 4. generaci mobilního operačního systému Windows Phone.
2.2.2 Vývoj
Aktuálně se aplikace vyvíjí s mobilním operačním systémem Windows Phone 8.0 a výše. K vý-
voji a testování aplikací je nutné mít vývojové prostředí od společnosti Microsoft Corporation,
konkrétně Visual Studio ve verzi 2012 nebo novější, a operační systém Windows 8 nebo no-
vější. Vývojovým jazykem je C#, což je objektově orientovaný programovací jazyk vyvinutý
také společností Microsoft Corporation.[11]
Verze Datum vydání
Windows Phone 7 21. 10. 2010
Windows Phone 8 29. 10. 2012
Windows Phone 10 8. 3. 2016
Tabulka 3: Přehled verzí mobilního operačního systému Windows Phone (zpracováno dle [12])
2.3 Apple iOS
iOS (původně iPhone OS) je mobilní operační systém vytvořený a vyvíjený společností Apple,
Inc. (původně Apple Computer, Inc.) a je dodáván výhradně jen na vlastní hardware. Zařízení,
na kterých se tento mobilní operační systém používá, jsou například iPhone, iPad a iPod Touch.
Je to druhý nejprodávanější mobilní operační systém na světě, jak znázorňuje tabulka 1.
2.3.1 Historie
V lednu roku 2007 byl zakladatelem Apple, Inc., Stevenem Jobsem, poprvé představen nový
operační systém iOS na mobilním zařízení iPhone. V té době Apple, Inc. vytvořil mobilní zařízení
mnohem výkonnější a schopnější než cokoliv jiného na trhu. První iPhone byl v mnoha ohledech
inovativnější na rozdíl od ostatních konkurenčních telefonů. Nebýt Applu, konkurenční systém
Android by nikdy nedostal podobu, kterou uživatelé znají dnes. Po odhalení nového operačního
systému iOS začal tým společnosti Google, Inc. pracovat na svém systému úplně od začátku,
jinak by nedokázal porazit Apple, Inc.[13]
2.3.2 Vývoj
Aplikace pro iOS lze vyvíjet pouze autorizovanými nástroji a musí být distribuovány skrze Apple
App Store. Aplikace jsou psány v programovacím jazyce Swift nebo v jeho předchůdci jazyce
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Objective-C. Aplikace jsou výhradně zkompilovávány pod systémem OS X na zařízeních počítačů
Macintosh od společnosti Apple, Inc.
Verze Datum vydání
1.0 29. 6. 2007
2.0 11. 7. 2008
3.0 17. 6. 2009
4.0 17. 6 2010
5.0 6. 7. 2011
6.0 1. 6. 2012
7.0 10. 6. 2013
8.0 2. 6. 2014
9.0 8. 6. 2015
Tabulka 4: Přehled verzí mobilního operačního systému iOS (zpracováno dle [14, 15])
2.4 Ostatní mobilní operační systémy
V minulosti byl nejvíce prodáváným mobilním operační systémem Symbian od společnosti Nokia
Group, jak znázorňuje tabulka 1. Společnost Nokia Group však nedokázala udržet krok s dobou
a v roce 2011 ukončila vývoj.
Následujícím mobilním operační systémem je Firefox OS, který je vyvíjen Mozillou, založený
na Linuxovém jádře a výkonném renderovacím enginu Gecko. Firefox OS je open-source a umož-
ňuje vývojářům navrhovat webové rozhraní k vytváření moderních uživatelských aplikací. Celé
uživatelské rozhraní je webovou aplikací, která umožňuje zobrazit a spustit ostatní aplikace.
Webová aplikace Firefox OS je vytvořena v HTML5, CSS a JavaScriptu. Navíc aplikace mají
přístup k hardware a službám zařízení skrze aplikační programovací rozhraní (API).[16]
Další, známý spíše ve společnostech, je BlackBerry, který je vytlačován z trhu operačnímy
systémy Android, iOS a Windows Phone. Posledními operačními systémy jsou například Tizen
a Bada, které se nedokázaly prosadit a zastupují zanedbatelné 0,4 procenta v podílu na trhu,
jak znázorňuje tabulka 1.
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3 Frameworky pro multiplatformní vývoj mobilních aplikací
S příchodem chytrých mobilních telefonů, které disponují různými operačními systémy a různými
programovacími jazyky, začaly vznikat multiplatformní frameworky, které podporují většinu mo-
bilních operačních systémů. S ohledem na malý podíl některých mobilních OS na trhu je napsání
aplikace zvlášť pro každou platformu pro společnosti nevýhodné. Společnosti vyvíjející aplikace
se zaměřovaly hlavně na Android a iOS, avšak na zbytek méně populárních operačních systému,
včetně Windows Phone, se už neohlížely. Díky těmto frameworkům tak vznikají aplikace, které
lze spustit i na méně používaných mobilních operačních systémech.
3.1 Apache Cordova
Také známý jako Phonegap, je velmi oblíbený framework pro vývoj mobilních aplikací.[17] Vývoj
na tomto frameworku započal v roce 2008 společností Nitobi jako cesta k jednoduchému mul-
tiplatformnímu vývoji. V roce 2011 společnost Nitobi darovala PhoneGap společnosti Apache
Foundation a poté následovalo oznámení odkoupení společnosti Nitobi společností Adobe Sys-
tems Incorporated (a krátce na to bylo oznámeno přerušení podpory Adobe Flash na mobilních
zařízeních), které jasně ukazuje, že společnost Adobe Systems Incorporated viděla PhoneGap
jako důležitou součást produktového portfolia.[18] Apache Cordova umožňuje programátorům
vyvíjet aplikace pomocí jazyka JavaScript v kombinaci s technologiemi HTML5 a CSS3, namísto
toho, aby se aplikace vyvíjely v jednotlivých jazycích pro jednotlivé mobilní platformy (Android,
iOS, Windows Phone). Apache Cordova podporuje tyto platformy: iOS, Android, Tizen, Blac-
kberry10, Firefox OS, Ubuntu, Windows Phone 8 a vyšší.[19] Podporované funkce mobilního
zařízení jsou:
• status baterie,
• geolokace,
• pohyb zařízení (akcelerometr) a orientace zařízení (kompas),
• kamera,
• přístup ke kontaktům,
• přístup k souborům, mediím a jejich převod mezi přístroji,
• globalizace (jazyky),
• notifikace,
• vibrace,
• síťové informace (připojení).[20]
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3.1.1 Architektura
Framework Apache Cordova se skládá z různých částí a je členěn do oddělených vrstev. Násle-
dující obrázek znázorňuje, jak jednotlivé části frameworku mezi sebou spolupracují a na čem
jsou vzájemně závislé.
Obrázek 2: Architektura frameworku Apache Cordova (převzato z [21])
WebView WebView je most mezi mobilním zařízením, webovými technologiemi a pluginy od
Cordovy. Základem je jádro prohlížeče, které běží na mobilním zařízení a přitom využívá
nativní technologie.
Web App V této části se programuje samotný kód v jazycích HTML5, JavaScript a CSS. Navíc
obsahuje soubor config.xml, kde lze nalézt informace o aplikaci a specifikuje parametry, jak
bude aplikace na zařízení fungovat (například orientace obrazovky na mobilním zařízení).
Cordova Plugins Cordova pluginy jsou nedílnou součásti frameworku. Poskytují možnost roz-
šířit rozhraní pro Cordovu o novou, na platformě závislou funkcionalitu. Nativní část plu-
ginu je pak naimplementovaná pro každou platformu zvlášť, aby byla výsledná aplikace
využívající plugin plně multiplatformní. Skrze pluginy je pak možné volat nativní kód po-
mocí JavaScriptu. Některé existující pluginy třetích stran nemusí být plně kompatibilní na
všech zařízeních.[21]
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3.2 RhoMobile Suite
RhoMobile Suite je postaven na moderních kódovacích jazycích, jako je JavaScript, HTML5
a CSS3. Vyvíjí se díky vzrůstající komunitě vývojářů. RhoMobile Suite využívá stávající do-
vednosti webového vývoje a obohacuje aplikace o funkce RhoMobile. Navrhování knihoven pro
pokročilé widgety jsou jednoduché na integraci a vytvářejí jednoduché a lépe vypadající aplikace.
3.2.1 RhoStudio
RhoStudio je vývojové prostředí, které pracuje jako plug-in pro Eclipse. Umožňuje vyvíjet, tes-
tovat a ladit aplikace psané ve frameworku RhoMobile. Toto prostředí běží na počítačích s ope-
račním systémem Windows nebo Mac OS. Součástí nástroje je i RhoSimulator, což je simulátor
platforem, na které lze aplikaci portovat.
3.2.2 RhoMobile
Samotný RhoMobile je implementován jako mobilní aplikační kontejner, který běží jako nativní
aplikace, ale dovoluje jednoduše psát multiplatformí kód za použití běžných webových tech-
nologií. Kromě podpory standardních webových jazyků, jako je JavaScript, HTML5 a CSS3,
umožňuje RhoMobile psát části kódu v jazyce Ruby, skrze který je možné získat přístup ke
knihovně Rhodes a RhoElements API.
3.2.3 Rhodes
Rhodes je API knihovna, která přes JavaScript a Ruby zprostředkovává přístup všem RhoMobile
aplikacím k jednotlivým schopnostem zařízení na úroveň jako jsou například kamera a geolokace.
Rhodes je zdarma k nekomerčnímu i komerčnímu použitý, má open-source kód kam mohou
přispívat i extérní vývojáři.
3.2.4 RhoElements
RhoElements je dodatečná API knihovna. Je přístupná RhoMobile aplikacím a je optimalizována
a přízpůsobena pro běh na zařízeních Zebra Technologies. Poskytuje přístup přes JavaScript
a Ruby a umožňuje vývojařům přistupovat k rozšířením jako je skenování čárového kódu.[22]
3.2.5 Architektura
RhoMobile Suite použivá pro vytvoření aplikace softwarovou architekturu Model-View-Controller.
MVC v RhoMobile Suite odděluje data, aplikační logiku a uživatelské rozhraní. Aplikace zalo-
žené v RhoMobile Suite jsou v MVC přehlednější a srozumitelnější.
Model RhoMomobile využívá SQLite k lokálnímu ukládání dat na zařízení s mobilním operač-
ním systémem iPhone, Android a Windows Phone. Pro Blackberry do verze 5.0 využívá
HSQL a při vyšší verzi může Blackbery také využívat SQLite.
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View Každý controller je spojován s View šablonou. Soubory .erb jsou šablony používáné ve
Views. Rhodes se nechal inspirovat šablonami od Ruby on Rails. Při založení nové aplikace,
rhodes generator vygeneruje následující soubory:
• index.erb – seznamy data model objektů
• edit.erb – pro editování objektu
• show.erb – pro zobrazení hodnot atributů objektu
• new.erb – vytváří nový objekt
Controller Každý vygenerovaný controller vykonává několik akcí na objektu:
• index – seznamy všech objektů
• new – zobrazuje editační formulář pro vytvoření nového objektu
• create – vytváří vlastní objekt
• edit – edituje vytvořený objekt
• update – aktualizuje vlastnosti objektu
• show – zobrazuje objekt
• delete – odstraňuje objekt [23]
3.2.6 Podpora platforem
RhoMobile Suite podporuje Android od verze 2.2 do verze 5.1. Z iOS podporuje iOS 6, iOS 7,
iOS 8, iOS 9. Také podporuje zařízení rodiny Windows (Windows, Windows Phone, Windows
Mobile).[24] Funkce, které podporují mobilní zařízení jsou:
• lokalizace (jazyky),
• geolokace,
• kontakty, kalendáře a události,
• kamera,
• čárové kody a zachycení podpisu,
• NFC a Bluetooth,
• manažer vyzvánění,
• tisk,
• notifikace,
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• budíky a časovače,
• rotace obrazovky,
• spouštění extérních aplikací,
• spouštění Rhodes aplikací z prohlížeče,
• přehled map,
• přístup k souborům a mediím.[25]
RhoMobile Suite také podporuje placenou podporu pro zařízení s operačním systémem Win-
dows CE (Windows Embedded Compact). Tento operační systém společnosti Microsoft corpo-
ration je určen pro malá zařízení (například Handheld PC a PDA), která mají málo místa pro
uložení klasického operačního systému. Pro běh jádra stačí pár jednotek megabajtů. Proto byl
tento systém vyvíjen jako uzavřený, který neumožňuje rozšíření.
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4 Návrh mobilní aplikace
Pro účely testování možností jednotlivých frameworků pro multiplatformní vývoj mobilních apli-
kací byla v rámci této práce vyvinuta ukázková aplikace. Aplikace bude sloužit ke zjednodušení
konfigurace síťových zařízení využívajících IOS od společnosti Cisco. Aplikace tak poskytne
jednoduché grafické rozhraní jako alternativu ke klasické příkazové řádce IOSu. Samotné kon-
figurace pak bude docíleno navázáním komunikace mezi Cisco routerem a mobilním zařízením
pomocí protokolu Telnet.
Po spuštění aplikace se zobrazí úvodní obrazovka se seznamem názvů uložených routerů,
tlačítka Přidat router a Odstranit seznam routerů včetně možnosti vyhledat router podle
jeho názvu.
Obrázek 3: Úvodní stránka (vlastní)
Stisknutí tlačítkaPřidat router vyvolá zobrazení dialogového okna s textovými poli. Do prv-
ního, nejvyššího textového pole uživatel vypíše název routeru, ke kterému se chce připojit.
Do druhého, prostředního textového pole uživatel vypíše IP adresu příslušného routeru. A na-
konec do posledního, nejnižšího textového pole, uživatel vyplní číslo portu, se kterým se bude
pracovat. Po správném vyplnění dialogového okna stiskne uživatel tlačítko Uložit a název rou-
teru s vyplněnými daty se uloží do lokální databáze seznamu routerů. Poté přejde aplikace
zpátky na úvodní obrazovku se seznamem všech routerů.
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Obrázek 4: Dialogové okno - přidání routeru (vlastní)
Při kliknutí na položku routeru v seznamu routerů vyskočí dialogové okno s jeho konfigurací.
V dialogovém okně se zobrazí název routeru, IP adresa a číslo portu, které byly zadány při
ukládání routeru. Následně lze uživatelem router smazat, tzn. odstraní se ze seznamu routerů,
nebo se může uživatel připojit přes mobilní zařízení k routeru a navázat komunikaci pomocí
protokolu Telnet.
Obrázek 5: Dialogové okno - připojení k routeru (vlastní)
Po stistknutí na tlačítko Připojit přejde aplikace do nové obrazovky, kde mobilní zařízení za-
žádá o požadavek komunikace routeru. Router začne komunikovat s aplikací, ta přeloží a zobrazí
text v grafickém rozhraní.
4.1 Telnet
Telnet je protokol aplikační vrstvy používaný na Internetu nebo na lokální síti. Poskytuje obou-
směrné interaktivní textově orientovanou komunikaci pomocí virtuálního terminálu. Pro samotné
navázání spojení se používá protokol TCP, skrze který se přenáší osmibitové znaky duplexním
spojením mezi klientem a serverem. Zařízení na straně serveru standardně naslouchá na portu
číslo 23.
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Ve výchozím nastavení Telnetu nejsou data nijak šifrována. Během připojení může být ko-
munikace odposlouchávána a kdokoliv během komunikace může jednoduše vyčíst citlivá data,
popř. přihlašovací jméno a heslo. Kdokoliv, kdo má přístup k routeru, switchi, hubu nebo výchozí
bráně umístěné na síti mezi dvěma zařízeními, může zachytit jakákoliv data.
V roce 1995 byl zaveden SSH protokol jako nástupce a náhrada za protokol Telnet. SSH
protokol poskytuje obdobnou funkcionalitu jako Telnet a rozšiřuje ji o možnosti šifrování, sou-
běžného přenosu více typů dat, práci s více terminály současně, a další.
Podle dokumentu RFC 854 jsou základní služby Telnetu:
• Síťový virtuální terminál.
• Symetrické zobrazení zobrazení terminálu a procesů.
• Vyjednávání klienta nebo serveru o nastavení určitých voleb.[26]
4.2 jQuery Mobile
jQuery Mobile je webový framework, který je optimalizován pro dotyková zařízení. Je psaný
v jazyce JavaScript a je vyvíjen stejným týmem, který vyvíjí jQuery. [27] jQuery Mobile je
k dispozici zdarma, má otevřený zdrojový kód pod MIT licencí, stejně jako jQuery. [28]
V této práci se na aplikaci vyzkouší funkcionalita jQuery na jednotlivých frameworcích a také
zda jsou frameworky vzájemně kompatibilní. V dané aplikaci budou využity jQuery Mobile
Buttons, jQuery Mobile Listviews a jQuery Dialog Widget.
jQuery Mobile Buttons Vytváří tlačítka. Tlačítka jsou kódovány pomocí standardních HTML
značek a vstupních prvků posílených o jQuery Mobile tak, aby tlačítko bylo pro uživatele
více atraktivnější a použitelné na mobilním zařízení.[29]
jQuery Mobile Listviews Vytváří pohled na seznam. ListView je nakódován jako jednodu-
chý neuspořádáný seznam spojený se seznamem položek s atributem data-role="listview".
Framework jQuery Mobile aplikuje všechny potřebné styly pro přetvoření listu do rozhraní
mobilního zařízení.[30]
jQuery Mobile Dialog Otevírá nový obsah v interaktivním překrytí. Jakákoliv webová stránka
může být prezentována jako modální dialog přidáním data-rel="dialog" atributu do části
stránky. Když je atribut “dialog” použit, framework jQuery Mobile naimplementuje styly
jako jsou zaoblené rohy, okraje po stránce a ztmaví pozadí, aby byl “dialog” lépe viděn na
webové stránce.[31]
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5 Multiplatformní vývoj
Tato část se již zabývá samostatným vývojem multiplatformní aplikace pro mobilní telefony.
Nejdříve je třeba připravit si router, který umí komunikovat skrze Telnet připojení. Dále je
potřeba framework pro vývoj mobilní multiplatformní aplikace.
Router, který byl vybrán pro tuto práci nese název Cisco 1751. Jde o modulární přístupový
router a poskytuje rentabilní řešení pro podporu elektronických podnikových aplikací pomocí
těchto funkcí:
• Integrované služby, jako jsou fax, přenos hlasu a dat.
• Zabezpečení internetu, itranetu a extranetu pomocí VPN a firewallu.
• Integrované širokopásmové připojení DSL.
• Podpora VLAN (IEEE 802.1Q).[32]
Tento router také používá operační systém Cisco IOS, což je software používaný na většině
routerů společnosti Cisco Systems. IOS je balíček směrovacích a přepínacích funkcí integrovaných
do víceúlohového operačního systému.
5.1 NetBeans
Pro otestování kompatibility mezi frameworkem a HTML5 bez dalších podpůrných nástrojů,
byl zvolen NetBeans, protože umožňuje emulovat grafické rozhraní. V NetBeans byla vytvořena
pouze úvodní stránka s jQuery Widgety a lokální databází, samostatná komunikace pomocí
Telnetu byla naimplementována až v příslušném frameworku pro mobilní zařízení.[33]
5.2 Apache Cordova
Apache Cordova nemá vlastní vývojové prostředí. Pokud vývojář disponuje mobilním zaříze-
ním, tak nepotřebuje žádné vývojové prostředí, ani emulátor a programový kód lze psát rovnou
v oblíbeném editoru pro psaní prostého textu. Import do mobilního zařízení se zavolá přes pří-
kazový řádek. Uživatel může také využít aplikaci od Phonegap, která je funkční i na aplikace od
Cordovy a v této době práce je ve fázi beta testování. Pokud vývojář chce používat emulátory
mobilních zařízení, musí Cordovu doinstalovat jako doplněk pro vývojové prostředí, např. Visual
Studio, Android studio, apod., a musí doinstalovat příslušné knihovny.
5.2.1 Instalace prostředí
Základem instalace Cordovy je nainstalovaný Node.js. Pokud se Node.js nachází v počítači, lze
v systémovém příkazovém řádku zadat příkaz pro stáhnutí a nainstalování Cordovy. U operač-
ního systému Windows je to příkaz:
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npm install -g cordova
a u Linuxu:
sudo install -g cordova
Poté lze vytvořit aplikaci, která bude obsahovat adresářovou strukturu a základní soubory
pro spuštění Cordovy mobilním zařízením:
cordova create myApp
Následně ve vytvořené složce vývojář přidá platformy, pro které chce vyvíjet:
cordova platform add wp8
cordova platform add android
Dále je potřeba aplikaci sestavit, to lze provést příkazem:
cordova build wp8
cordova build android
A nakonec lze otestování aplikace v mobilním telefonu spustit příkazem:
cordova run wp8
cordova run android
Pro stáhnutí a nainstalování pluginu se používá:
cordova plugin add jmeno_pluginu
[34]
5.2.2 Přenos existujícího kódu
Prvním krokem, bylo naimportovat projekt z NetBeans do frameworku Apache Cordova. Tento
framework neměl nejmenší problém s přenosem kódu a na mobilním zařízení s operačním sys-
témem Android i Windows Phone bez problémů fungoval čistý HTML5 kód. Dalším důležitým
krokem bylo ve frameworku doimplementovat komunikaci mezi Routerem a mobilním zařízením.
Z dokumentace tohoto frameworku je vidno, že nepodporuje Telnet protokol, ani TCP sockety,
a aplikace se musí za použití jiné možnosti. První možnost je realizovat Telnet spojení pomocí
zvláštního serveru, kdy server provádí komunikaci mezi mobilním zařízením a routerem. Tato
cesta je velmi zdlouhavá a zbytečně složitá. Druhá možnost, která je daleko jednodušší a méně
časově nenáročná, je taková, že přímo v mobilním zařízení se bude provádět překlad socketu
z routeru do uživatelsky čitelné podoby. Druhou možnost částečně vyřešilo API od společnosti
BlocShop.
5.2.3 Cordova plugin cz.blocshop.socketsforcordova
Záměrem tohoto API je zaměřit se na nativní TCP sockety. Současné W3C webové API nevy-
stavuje žádné standardizované rozhraní pro TCP sockety a implementace ve webových prohlí-
žečích je stále vzdálená. Toto rozhraní chce implementovat aplikaci pro mobily a tablety pro
online hraní šachů, které poběží na hlavních mobilních operačních systémech: iOS, Android
a Windows Phone. Záměrem není přeimplementovat server šachů (freechess.org), ale navrhnout
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aplikaci tak, aby dokázala navázat spojení přes nestandardizované webové API. Další možností
je použití tzv. most mezi websocketem a socketem s dílčí službou, ale to by vyžadoval hosting
služby na některých infrastrukturách s horší spolehlivostí. Nakonec pro toto API se rozhodlo
realizovat vlastní zásuvný modul pro komunikaci TCP.[36] K tomuto API však nebyla vydána
dokumentace.
5.3 RhoMobile Suite
RhoMobile Studio má vlastní vývojové prostředí v aktuální verzi 5.4.0. Pro toto vývojové pro-
středí je nutné doinstalovat zásuvné moduly k možnosti vývoje pro Windows Phone a pro An-
droid. Pro tuto práci pro Android bylo potřeba doinstalovat Android SDK a v tomto SDK bylo
nutné přes Android SDKManager doplnit verzi operačního systému Android 4.4.2, protože právě
tato verze je na testovacím zařízení. Dále pro Android bylo potřeba nainstalovat specifickou verzi
Android NDK a to r9. A nakonec pro Android bylo nutné doinstalovat JDK v nejnovější verzi.
Pro Windows Phone bylo potřeba doinstalovat Windows Phone SDK 8.1, která je kompatibilní
s testovacím zařízením s mobilním operačním systémem Windows Phone 10.
5.4 Instalace prostředí
Instalace vývojového prostředí RhoStudio lze jednoduše provést přes instalační balíček. Uživatel
stáhne instalační balíček z webových stránek RhoMobile Suite, které obsahují nejnovější verzi
RhoStudio, Ruby ve verzi 1.9.3-p194 a Rhodes. Dále je k plnému chodu RhoStudia potřeba
stáhnout a nainstalovat balíček JDK a v RhoStudiu doplnit cestu k této instalaci.[35] Pokud
se vývojář rozhodne vyvíjet pro platformu Android, musí stáhnout balíček Android SDK a pro
Windows Phone musí stáhnout balíček Windows Phone SDK. Ke spuštění a sestavení aplikace
si vývojář vybere v RhoStudio možnosti:
1. Spustit aplikaci v emulátoru od RhoMobile Suite.
2. Spustit aplikaci v orginálním emulátoru.
3. Spustit aplikaci v mobilním zařízení.
5.4.1 Přenos existujícího kódu
Prvním krokem je opět vyzkoušet, zda funguje portace HTML5 do frameworku RhoMobile.
Portace nebyla stejně jednoduchá jako u Apache Cordova. RhoMobile generuje soubory podle
svých norem. Namísto HTML souborů generuje .erb soubory a tyto soubory neobsahují hlavičky
jako u HTML5. Hlavičky dokumentu se generují do tzv. vrstvy, kde se navíc načítají i JavaScript
a CSS soubory. Po správné úprávě těchto souborů nastal další problém, kdy mobilní operační
systém Windows Phone nedokázal nalézt CSS a JavaScript ve zmiňované vrstvě a bylo nutné
přepsat původní soubor index.erb. Na Android nebyla tato úprava potřeba.
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5.4.2 Ruby
Ruby je dynamický, open-source programovací jazyk zaměřený na jednoduchost a produktivitu.
Má elegenatní syntaxi, která se přirozeně čte a snadno píše.[37]
Druhým důležitým krokem bylo navázání spojení mezi mobilním zařízením a routerem. Rho-
Mobile je stavěno na Ruby, které ve svém základu podporuje Telnet i TCP sockety. Nejdříve
byla testována třída Telnet. Při použití v samostatné aplikaci (která nevyužívala RhoMobile,
ale byla napsána lokálně na operačním systému) třída fungovala bez potíží. Při zakomponování
třídy do ukázkové aplikace se však funkcionalita nedala zprovoznit, neboť webová část aplikace
vždy zahlásila HTTP chybu s kódem 500. Protože nebylo možné kód rozumně odladit, bylo toto
řešení odloženo a pokračovalo se testem třídy TCPSocket. Při použití socketu se spojení mezi
mobilním zařízením a routerem dokázalo navázat, proto bylo rozhodnuto, že bude použita právě
tato třída.
Dalším problémem bylo předávání parametrů mezi JavaScriptem a Ruby, kdy se tento pro-
blém řešil netradičně. V oficiální dokumentaci RhoMobile Suite nebylo znázorněno, jak lze umož-
nit předávání parametrů. Na názorné ukázce je předvedeno, jak byl problém vyřešen a jak se
předávaly parametry mezi JavaScriptem a Ruby.
var host1 = ’192.168.0.7’ // ukladani do promenne host1
var port = 23; // ukladani do promenne port
\$.get(’/app/Test/connection’, { value:host1, value2:port }); // predani
parametru do Ruby
Výpis 1: jQuery (vlastní)
def connection
@host = @params[’value’] # prijmuti parametru host1
@port = @params[’value2’] # prijmuti parametru port
end
Výpis 2: Ruby (vlastní)
Komunikace na RhoMobile Suite probíhá názorně: Uživatel přes webové rozhraní zadá IP ad-
resu a port k routeru, což funguje na HTML5, JavaScript a CSS3. Po stisknutí připojit JavaScript
předá parametry programovacímu jazyku Ruby. Přes třídu TCPsocket kontaktuje router, ná-
sledně router odpoví a předá zprávu zpátky k programovacímu jazyku Ruby. Ten přeloží zprávu,
která přišla od routeru a předá výsledný text webovému rozhraní v HTML5, JavaScript a CSS3.
5.5 Srovnání jednotlivých frameworků
Tato část se bude zabývat samotným srovnáním jednotlivých frameworků. Budou zde znázor-
něna důležitá kritéria, jako jsou rychlost sestavení aplikace, rychlost aplikace, dále zde bude
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kompatibilita jednotlivých frameworků - zda framework opravdu podporuje multiplatformní vý-
voj na jednotlivých zařízeních s různými mobilními operačnimi systémy, a nakonec se zde bude
srovnávat pořizovací cena jednotlivých frameworků.
5.5.1 Rychlost
Rychlost jednotlivých frameworků se bude dělit na časovou náročnost sestavení aplikace a na ply-
nulost aplikace.
Sestavení aplikace ve všech frameworcích probíhalo na sestavě:
• Procesor Intel Core i5-6200U při taktu 2.3GHz,
• grafická karta Nvidia GeForce 940M,
• 8GB operační paměti.
Pro testování sestavení aplikace v různých frameworcích byl na sestavě nainstalován operační
systémWindows 10 v edici Education. Mobilní zařízení, které byla použita pro testování aplikace,
jsou Lenovo IdeaTab A8-50, na kterém byl nainstalován operační systém Android ve verzi
4.4.2, a mobilní zařízení Nokia Lumia 930 s mobilním operačním systémem Windows Phone
10.
Měření časové náročnosti se začalo počítat od zapnutí sestavení mobilní aplikace a měření
skončilo jakmile došlo k sestavení aplikace. První měření od RhoMobile probíhalo ve vývojovém
prostředí RhoStudio a sestavení aplikace na zařízení s mobilním operačním systémem Windows
Phone trvala 314 sekund a sestavení na zařízení s mobilním operačním systémem Android trvala
443 sekund. Druhé měření od Apache Cordova pro mobilní operační systém Android probíhal
v Android Studio od společnosti Android, Inc. a sestavení trvalo pouhých 9 sekund a pro mobilní
operační systém Windows Phone sestavení probíhalo ve vývojovém prostředí Visual Studio 2015
od společnosti Microsoft corp. a trvalo 27 sekund.
Plynulost aplikace v mobilním zařízení byla u RhoStudia viditelně pomalejší. Při posunu
obsahu v aplikaci nebyl obsah plynulý a přechody v aplikaci taktéž nebyly plynulé. U Apache
Cordova bylo posunování obsahu pocitově plynulé, včetně jednotlivých přechodů mezi položkami
aplikace.
5.5.2 Kompatibilita
Kompatibilita aplikace, co se týče prohlížení a zobrazení uživatelského rozhraní v programo-
vacím jazyce HTML5, CSS a JavaScript s pomocí jQuery mobile frameworku na frameworku
Apache Cordova, byla zcela bezproblémová. U RhoMobile Suite muselo dojít k drobným úpra-
vám ve zdrojových kódech z důvodu, protože jQuery se nechtěl spustit na Windows Phone, ale
nakonec proběhlo vše v pořádku.
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Obrázek 6: Srovnání rychlosti sestavení na frameworku RhoMobile a Cordova(vlastní)
Druhým aspektem bylo vyzkoušení samotného Telnet protokolu. Apache Cordova měl ke
stáhnutí vytvořený plugin s podporou protokolu Telnet, takže stačilo jen upravit a naimple-
mentovat plugin do vytvořeného uživatelského rozhraní. Aplikace fungovala nejen na mobilním
operačním systému Android ale také na Windows Phone.
RhoMobile Suite nemá žádný zabudovaný plugin či podporu, musela se tedy provést sa-
motná implementace komunikace s routerem. To vyřešil programovací jazyk Ruby, na kterém
běží RhoMobile Suite. V Ruby stačilo dohledat, jak lze provést komunikaci podle dokumentace,
a díky tomu naimplementovat samotný kód. Aplikace pak fungovala jen na mobilním operačním
systému Android. Po pokusu připojit se na router, se na Windows Phone v aplikaci zobrazil text:
“Object object”. Ani při použití správných ladicích postupů a dodržení všech podmínek z do-
kumentace se chybu nepodařilo odstranit. Důvodem může být například chybná implementace
oprávnění ze strany frameworku.
5.5.3 Cena
Apache Cordova je open-source a je zcela zdarma. Vývojáři i společnosti mohou využít tento
frameworku k nekomerčnímu i ke komerčnímu užití zdarma.[38]
RhoMobile se dělí cenově do tří balíčků. První balíček, který je zdarma, obsahuje pouze
RhoStudio a Rhodes, které podporují pouze lokální sestavení aplikace. Druhý balíček, stříbrný,
stojí $299 (USD) měsíčně (v přepočtu dle dostupných kurzů přibližně 7 068 Kč za měsíc).
30
Stříbrný balíček obsahuje navíc, v porovnání s prvním balíčkem RhoElements, sestavování apli-
kací na cloudu, Visual Studio plug-in a technickou podporu (obsahující garantované vyřešení
požadavku do jednoho dne). Poslední balíček, zlatý, navíc obsahuje lepší technickou podporu
(technická podpora 24/7 a s vyřešením požadavků do 4 hodin) a stojí $999 (USD) měsíčně
(v přepočtu přibližně 23 616 Kč za měsíc). [39]
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6 Závěr
Cílem této práce bylo představení multiplatformního vývoje mobilních aplikací a porovnání
jednotlivých frameworků. Výsledkem této práce bylo předvedení mobilní aplikace, která dokáže
komunikovat s routerem pomocí protokolu Telnet.
Jako první bylo představení jednotlivých mobilních platforem nejen po stránce technické, ale
také ze stránky historické. Z daných platforem pak byly vybrány právě dvě - Windows Phone
a Android, které mají největší podíl na světovém trhu. Zařízení iOS nebylo zvoleno z důvodu
nedostupnosti technologických prostředků.
Dále byly vybrány dva frameworky pro srovnání. Prvním byl Apache Cordova, protože je
nejvíce používaný multiplatformní nástroj. Druhým frameworkem byl RhoMobile. V obou fra-
meworcích bylo představeno, s jakými programovacími jazyky pracují, jaké mobilní funkce a plat-
formy podporují a také byla popsána jejich architektura.
Následně byla navrhnuta aplikace, která otestovala tyto frameworky. Hlavním cílem bylo po-
chopit a vyzkoušet funkce pro mobilní zařízení a otestovat pokročilejší funkcionalitu frameworků,
jako je práce se sítí. Proto byla pro tuto práci zvolena aplikace pro navázání spojení pomocí
protokolu Telnet.
Předposlední kapitola se zabývá samotným vývojem. Popisuje, jaké byly použity nástroje,
knihovny a jaké API jsou potřeba pro vývoj v jednotlivých frameworcích, dále poukazuje na pro-
blémy, které nastaly.
V poslední kapitole proběhlo srovnání obou frameworků. Nejdříve byla srovnavána rychlost
aplikace. U Apache Cordova bylo sestavení aplikace daleko méně časově náročné na rozdíl od
RhoMobile Suite. U Apache Cordova bylo také zaznamenáno, že posouvání v aplikace a přechody
mezi jednotlivými položkami jsou pocitově plynulejší. Dalším srovnáním byla kompatibilita apli-
kace. Kompatibilita návrhového rozhraní mezi jednotlivými frameworky a mobilními zařízeními
proběhla naprosto v pořádku a grafické rozhraní se v jednotlivých frameworcích zobrazovalo
totožně. Samotné navázání komunikace mezi mobilním zařízením a routerem pomocí Telnet
protokolu u Apache Cordova rovněž proběhlo v pořádku. U RhoMobile Suite se na mobilním
operačním systému Windows Phone nepodařilo navázat komunikaci z důvodu nečekaného vy-
pínání aplikace. Nakonec došlo k porovnání cen u obou frameworků. Apache Cordova je zcela
zdarma pro komerční i nekomerční užití a RhoMobile Suite je rozdělena do tří cenově dostupných
balíčků.
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Přílohy
Přiložené CD obsahuje zdrojové kódy ve formě kompilátů.
Pro spuštění aplikace ve frameworku Apache Cordova:
1. Windows Phone - je zapotřebí mít nainstalováný operační systém Windows 8 nebo novější,
dále Windows Phone 8 SDK a Visual Studio 2012 nebo novější. Aplikace lze emulovat
ve Visual Studiu nebo také může být nainstalována na mobilním zařízení s mobilním
operačním systémem Windows Phone 8 nebo novější (lze také spustit i na Windows Phone
10).
2. Android - je doporučené mít nainstalovaný operační systém Windows 7 nebo novější, dále
Android SDK a Android Studio. Aplikace lze emulovat v Android studiu nebo také může
být nainstalována na mobilní zařízení s mobilním operačním systémem Android ve verzi
4.4.2.
Pro spuštění aplikace ve frameworku RhoMobile Suite pro všechny mobilní operační systémy
je potřeba mít nainstalované Rhostudio 5.4.0 nebo novější a mít nainstalovaný operační systém
Windows 7 nebo novější. Dále je nutné mít nainstalovány tyto knihovny: nejnovější verzi Java
JDK, Android SDK, Android NDK ve verzi r9 a Windows Phone 8 SDK.
Obsah CD
• Apache Cordova/
– android/ - zdrojové kódy ke spuštění aplikace v Android Studio na platformě Android
– wp8/ - zdrojové kódy ke spuštění aplikace ve Visual Studio na platformě Windows
Phone
• RhoMobile/ - zdrojové kódy ke spuštění aplikace v RhoStudio na platformě Android i Win-
dows Phone
• Tex/ - zdrojové kódy této práce včetně obrázků
• Bakalářská práce.pdf - samotná práce v elektronické podobě
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Ukázka výsledné aplikace z mobilního zařízení
Obrázek 7: Úvodní stránka aplikace (vlastní)
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Obrázek 8: Přidávání nového routeru do lokální databáze (vlastní)
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Obrázek 9: Ukázka komunikace mezi mobilním zařízením a routerem (vlastní)
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